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論 文 内 容 の 要 旨 
 日本には毎年数多くの台風が到来し、建物外装材に関する被害が多発している。特に学校の体育館など災害時の防
災拠点でありながら、屋根が飛散しその役割を担えない事例も多い。このような被害の軽減には建物外装材の耐風安
全性を高めることが重要である。建物外装材の風荷重算定の際に重要となるピーク風圧は、実測値が風洞実験値を上
回る事例が報告されている。その原因は不明であるが、瞬間的な風向変化に伴う非定常風圧の発生が一因すると思わ
れる。また現行の耐風設計では、瞬間的な風向変化による非定常風圧の影響は考慮されていない。これは、設計上最
も危険性が高くなる風向における等価静的風荷重を用いれば、非定常風圧の影響は包含されるとの考えによる。しか
し多発する建物外装材の被害を鑑み、非定常風圧の影響を検討することは建物外装材の耐風安全性を高めるために重
要である。 
そこで本研究では、自然風の瞬間的な風向変化が建物外装材の風圧性状に及ぼす影響を把握することを目的とした。 
第１章では、本研究の社会的背景と建物外装材に関する既往の研究をまとめ、研究の目的と論文の構成について述
べた。 
第2章では、本研究での対象構造物である立方体周りに発生する渦を可視化実験により把握した。また風圧測定実
験を行い、風圧変動と渦の関係を示した。 
第3章では、自然風中における風向変化の特性について検討した。その結果、自然風中の風向変動は、主流方向の
平均流れにのって移動していることを示した。また、風向が変化する区間を、ある一定の法則に基づき、かつその非
定常性を失わずに評価する解析方法について提案した。そこで、得られた風向変化区間を風程（風の軌跡）で表し、
風程が小さいほど風向変化の瞬間性が高いことを示した。 
第4章では、自然風の瞬間的な風向変化による建物外装材の風圧性状への影響を検討した。まず、風洞気流中で模
型を回転させ、複雑な自然風の風向変化を模擬した。その結果、風向変化前に建物の対角線方向から風があたる場合、
屋根面隅角部の負の風圧が急降下する現象を見つけた。これは、屋根面上の円錐渦が瞬間的な風向変化によりストレ
ッチされることに起因すると考えた。次に、自然風中におけるストレッチ現象を確認し、この時のピーク風圧係数は
建築基準法で定められた最大ピーク風圧係数を上回る危険性のあることを示した。 
 第5章では、第2章から第4章で得られた結論をまとめた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文は、自然風の瞬間的な風向変化が建物外装材の風圧性状に及ぼす影響を把握することを目的としたものであ
る。建物外装材の耐風設計に重要となるピーク風圧の算定には、種々の形状を持つ建物や風向に対する風洞実験結果
を用いている。一方で、ピーク風圧は自然風中での値が風洞実験値を上回る事例が報告されており、その一因が瞬間
的な風向変化に伴う非定常風圧の発生であると指摘されている。しかし、現行の耐風設計では自然風の瞬間的な風向
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変化による圧力場への影響は考慮されておらず、台風時などに多発している建物外装材の被害は瞬間的な風向変化に
よる非定常風圧の発生に起因していると考えられる。 
そこで本研究では、自然風の瞬間的な風向変化が建物外装材の風圧性状に及ぼす影響について調べ、風向変化の瞬
間性と建物外装材の風圧性状との関係を明らかにしている。 
まず、立方体建物周りに発生する渦を可視化実験により把握し、風圧変動と渦の関係を示している。次に、自然風
中における風向変化の特性について検討し、自然風中の風向変動は、主流方向の平均流れにのって移動していること
を明らかにしている。 
また、風向が変化する区間を、ある一定の法則に基づき、かつその非定常性を失わずに評価する解析方法について
提案している。これは、風向変化と建物外装材の風圧性状との対比をする際に有効な解析方法である。さらに、得ら
れた風向変化区間を風程(風の軌跡)で表し、風程が小さいほど風向変化の瞬間性が高いことを示している。また、自
然風中における現象を単純化するために、模型を回転することにより風向変化を模擬した風洞実験を行い、建物屋根
面隅角部において負のピーク風圧が急降下する現象を見つけている。この原因について、屋根面上の円錐渦が瞬間的
な風向変化によりストレッチされるためであることを示している。さらに、自然風中においてこのストレッチ現象を
確認し、この時のピーク風圧係数は建築基準法で定められた最大ピーク風圧係数を上回る危険性のあることを示して
いる。 
これらの成果は、建築防災、とくに建物外装材に対する耐風設計の発展に寄与するところが大きい。よって、本論
文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
